c 



DE 102 46 053 Al B81C/100 

(57) Summery: This suggests a process and a substrate chip (16) to 
separate a substrate wafer (1) into a number of substrate chips (16); 
whereby at first the substrate wafer is temporarily bonded with the 
support wafer (6) and subsequently the substrate chips (16) are 
separated, whereby between the substrate chip (16) and the support 
wafer (6) a small pedestal (17) is provided. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Stand der Technik 

[0001 ] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
und einem Substratchip nach der Gattung der neben- 
geordneten Anspruche. Aus der deutschen Offenle- 
gungsschrift DE 100 31 252 ist bereits ein Verfahren 
zur Zertrennung eines Substratwafers in eine Anzahl 
von Substratchips bekannt. Hierbei werden mikrome- 
chanische bzw. mikroelektromechanische Bauele- 
mente durch ein Tiefenatzverfahren aus dem Wafer- 
verbund voneinander getrennt. Beim Verfahren ge- 
mafidem Stand der Technik wird eine Tragerfolie ver- 
wendet, die die vereinzelten Chips tragt. Dies ist vor- 
teiihaft gegenuber dem allgemein aus dem Stand der 
Technik bekannten Vereinzeln von Chips mitteis des 
Zersagens von Wafern. Nachteiiig bei dem bekann- 
ten Verfahren ist. dass filigrane Chip-Strukturen beim 
Ablosen von der eingesetzten Tragerhattfolie be- 
schadigt werden konnen. 

Vorteile der Erfindung 

Aufgabenstetlung 

[0002] Das erfindungsgemaRe Verfahren und der 
erfindungsgemafle Substratchip mit den Merkmalen 
der nebengeordneten Anspruche haben demgegen- 
uber den Vorteil, dass die mechanische Belastung 
der Substratchips bei deren Vereinzeln auRerst ge- 
ring vorgesehen ist. Weiterhin ist die Ablosekraft der 
Substratchips steuerbar. 

[00031 Durch die in den Unteranspriichen aufge- 
fiihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des in den nebengeordne- 
ten Anspruchen angegebenen Verfahrens und des 
Substratchips moglich. Besonders vorteilhaft ist. 
dass die Substratchips zeitlich vor dem Opferschich- 
tatzen passiviert werden. Dadurch ist es moglich, 
dass kein Atzangriff der Substratchips durch die Ver- 
einzelung der Substratchips hervorgerufen wird. Wei- 
terhin ist von Vorteil. dass die Mindesthaftung durch 
einen schmaien Sockel zwischen dem Substratchip 
und dem Tragerwafer vorgesehen ist. Dadurch ist es 
moglich, dass die Chips zum einen bis zu deren end- 
gultiger Vereinzelung in einer definierten Position ge- 
halten werden und dass zum anderen zum Abtren- 
nen der vereinzelten Chips keine groflen Kratle not- 
wendig sind. Weiterhin ist es dadurch moglich, die 
Kraft zur Ablosung eines Chips zu definieren. Weiter- 
hin ist es von Vorteil. dass zur Entfemung der Opfer- 
schicht wenigstens eine Ausnehmung im Substrat- 
chip vorgesehen ist. Dadurch ist es moglich, groBe 
Chips mit der erfindungsgemaHen Verfahrensweise 
zu vereinzeln Zeichnung Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei- 



gen 

[0004] Fig. 1 eine erste Vorstufe eines Substratwa- 
fers, Fig. 2 eine zweite Vorstufe des Substratwafers. 
Fig. 3 eine dritte Vorstufe des Substratwafers. 
[0005] Fig. 4 die dritte Vorstufe des Substratwafers 
mit aufgebrachtem Tragenwafer, Fig. 5 eine vierte 
Vorstufe des Substratwafers mit aufgebrachtem Tra- 
gerwafer, Fig. 6 eine funfte Vorstufe des Substratwa- 
fers mit aufgebrachtem Tragerwafer. Fig. 7 eine 
sechste Vorstufe des Substratwafers mit aufgebrach- 
tem Tragenvafer, Fig. 8 eine siebte Vorstufe des 
Substratwafers mit aufgebrachtem Tragerwafer. 
Fig. 9 eine achte Vorstufe des Substratwafers mit 
aufgebrachtem Tragenvafer. Fig. 10 den Tragerwa- 
fer mit fast vereinzelten Substratchips. 
[0006] Fig. 11 den Tragenvafer mit abgelosten ver- 
einzelten Substratchips und Fig. 1 2 den zu seiner 
Wiederverwendung vorgesehenen Tragerwafer. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0007] In Fig. 1 ist eine erste Vorstufe des erfin- 
dungsgemaden Substratwafers dargestellt. Der Sub- 
stratwafer ist mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. 
Der Substratwafer 1 , der im Folgenden auch als Ba- 
siswafer 1 bezeichnet wird, ist insbesondere als Sili- 
ziumsubstrat vorgesehen. Hierzu wird insbesondere 
ein zur Produktion von integrierten Schaltkreisen (IC) 
vorgeseher Wafer venwendet. Der Substratwafer 1 
weist eine erste untere Passivierungsschicht 2 auf, 
welche beispielsweise als Siliziumdioxid vorgesehen 
ist, welches beispielsweise mitteis thermischer Oxi- 
dation Oder mitteis eines CVD-Verfahrens (Chemical 
Vapour Deposition) hergestellt ist. Die erste untere 
Passivierungsschicht 2 kann beispielsweise auch als 
Siliziumnitritschicht vorgesehen sein, die beispiels- 
weise mitteis eines CVD-Verfahrens abgeschieden 
ist. Die Dicke der ersten unteren Passivierungs- 
schicht 2 ist erfindungsgemaR insbesondere zwi- 
schen 50 nm und 1 pm vorgesehen. Bei der Abschei- 
dung der ersten Passivierungsschicht 2 konnen die 
Oberflachenvorbereitung bzw. die Abscheidepara- 
meter optional so gewahit werden, dass sich eine ge- 
ringfugig niedrigere Haftung zwischen der ersten 
Passivierungsschicht 2 und dem Substratwafer 1 
bzw. dem Substrat 1 einstellt. Beim spateren Abhe- 
ben des Bauelementes bzw. des Chips wurde die 
Grenzflache zwischen dem Substratwafer 1 und der 
ersten Passivierungsschicht 2 die Sollbruchstelle 
darstellen. 

[0008] In Fig. 2 ist eine zweite Vorstufe des Subst- 
ratwafers 1 dargestellt. Auf dem Substratwafer 1 bzw. 
auf dem Substrat 1 und auf der ersten Passiviemngs- 
schicht 2 ist eine Opferschicht 3 vorgesehen. welche 
bevorzugt aus Polysilizium bzw. aus Poiysiliziumger- 
manium vorgesehen ist. Die Opferschicht 3 ist derart 
strukturiert vorgesehen. dass die Opferschicht 3 in ei- 
nem Oder in mehreren definierten Bereichen, welche 
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in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 4 dargestellt sind, 
unterbrochen ist. Dies ist in Fig. 2 gut zu erkennen, 
da es sich bei alien Figuren um eine Schnittdarslel- 
lung handelt. Der mit dem Bezugszeichen 4 in Fig. 2 
bezeichnete Bereich wiirde sich. von oben betrach- 
tet, als Offnung in der Opferschicht 3 darstellen. In 
dem mit dem Bezugszeichen 4 bezeichneten Bereich 
entsteht die weiter unten eriauterte Anbindung bzw. 
der Sockel eines spater beschriebenen Chips an ei- 
nen spater beschriebenen Tragerwafen Die Dicke 
der Opferschicht 3 betragt erfindungsgemaB zwi- 
schen 200 nm und 5 pm. 

[0009] In Fig. 3 ist eine dritte Vorstufe des Substrat- 
wafers 1 dargestellt Weiterhin ist das Substrat 1, die 
erste Passivierungsschicht 2 bzw. die erste Passivie- 
rung 2. die Opferschicht 3 mit deren Unterbrechungs- 
bereich 4 zusammen mit einer zweiten Passivie- 
rungsschicht 5 dargestellt. Die zweite Passivierungs- 
schicht 5 wird auch als obene Passivierung 5 bezeich- 
net. Die zweite Passiviemngsschicht 5 wird erfin- 
dungsgemaB insbesondere ebenfalls mittels Silizi- 
umoxid bzw. Siliziumnltrit hergestellt bzw. erzeugt 
und weist eine Dicke von erfindungsgemaB beispiels- 
weise zwischen 50 nm und 5 pm auf. 
[0010] Auf die dritte Vorstufe des Substratwafers. 
d.h. die obere Passivierungsschicht 5 bzw. die obere 
Passivierung 5 wird ein Tragerwafer temporar fur die 
weitere Verarbeitung aufgebracht. Der Tragerwafer 
ist in Fig. 4 und in den weiteren Figuren mit dem Be- 
zugszeichen 6 bezeichnet. Der Tragerwafer 6 um- 
fasst erfindungsgemaB insbesondere ein Grundsub- 
strat 7 bzw. einen Grundwafer 7 und eine hattvermit- 
telnde Schicht 8. Der Grundwafer 7 bzw. das Grund- 
substrat 7 des Tragenvafers 6 ist erfindungsgemaB 
insbesondere aus Silizium vorgesehen. Die haftver- 
mittelnde Schicht 8 ist erfindungsgemaB insbesonde- 
re aus Polymerfolien vorgesehen bzw. aus 
Spin-on-Schichten vorgesehen, wie beispielsweise 
Polyimid. BCB oder ahnlichem. Die haftvermittelnde 
Schicht 8 kann erfindungsgemaB beispielsweise zu- 
erst auf die zweite Passivierung 5 auflaminiert wer- 
den. wobei anschlieBend der Grundwafer 7 aufge- 
bracht wird. ErfindungsgemaB ist es selbstverstand- 
lich mdglich, dass die haftvermittelnde Schicht 8 mit- 
tels einer anderen Methode als des Auflaminierens 
auf die zweite Passivierungsschicht 5 aufgebracht 
wird. Alternativ zu einer vorherigen Aufbringung der 
haftvermittelnden Schicht 8 auf die zweite Passivie- 
rungsschicht 5 und dem anschlieBenden Aufbringen 
des Grundwafers 7 ist es erfindungsgemaB selbst- 
verstandlich auch vorgesehen, den Grundwafer 7 zu- 
nachst mit der Schicht 8 zu beziehen und anschlie- 
Bend den gesamten Tragenvafer 6 auf die zweite 
Passivierung. 5 des Substratwafers 1 mit seinen Be- 
schichtungen aufzubringen. ErfindungsgemaB wird 
bevorzugt ein Grundwafer 7 bzw. ein Grundsubstrat 
7 des Tragerwafers 6 venvendet, welches gegen den 
Angrifr beim Opferschichtatzen passiviert ist. Speziell 
kann ein oxidierter Grundwafer 7 beim Opferschich- 
tatzen mit Xenondifluorid eingesetzt werden. In 



Fig. 4 sind weiterhin der Substratwafer 1. die erste 
Passivierungsschicht 2, die Opferschicht 3 zusam- 
men mit dem Bereich der Ausnehmung 4 in der Op- 
ferschicht 3 und die zweite Passivierungsschicht 5 
dargestellt. 

[00 1 1 ] In Fig. 5 ist eine vierte Vorstufe des Substrat- 
wafers 1 mit aufgebrachtem Tragerwafer 6 darge- 
stellt. Der Substratwafer 1 ist zusammen mit dem 
Tragerwafer 6 dargestellt, wobei der Substratwafer 1 
abgedunnt dargestellt ist. Dies ist ein optionaler 
Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens. Die Ab- 
dunnung des Substratwafers 1 geschieht im Verbund 
mit dem Tragerwafer 6. Der Substratwafer 1 kann in 
diesem Stadium weiterbehandelt werden. Dabei ist 
auf den durch die haftvermittelnde Schicht vorgege- 
benen Temperaturbereich und die eriaubte Chemie 
zu achten. Ansonsten bezeichnen gleiche Bezugs- 
zeichen aus der Fig. 4 gleiche Telle, Komponenten 
bzw. Schichten in der Fig. 5. 

[0012] In Fig. 6 ist eine funfle Vorstufe des Substrat- 
wafers 1 mit aufgebrachtem Tragerwafer 6 darge- 
stellt. Wiederum ist der Substratwafer 1 zusammen 
mit dem Tragerwafer 6 dargestellt, wobei ebenfalls 
gleiche Bezugszeichen aus den Fig. 4 und 5 gieichen 
Teilen bzw. Schichten Oder Komponenten der Wafer 
entsprechen. Im Gegensatz zu den Fig. 4 und 5 ist 
jedoch in Fig. 6 auf dem Substratwafer 1, und zwar 
auf seiner der ersten Passivierungsschicht 2 gegen- 
uberliegenden Seite. eine Maskierungsschicht 9 vor- 
gesehen. welche Offnungen 10 aufweist. Die Maskie- 
rungsschicht 9, welche im Folgenden auch als dritte 
Passivierungsschicht 9 bezeichnet wird. kann erfin- 
dungsgemaB Fotolack umfassen oder aber bevor- 
zugt Siliziumoxid bzw. Siliziumnitrit umfassen. Die Di- 
cke der Maskierungsschicht 9 solite erfindungsge- 
maB im Bereich zwischen 500 nm und 3,5 pm liegen. 
Die Maskierungsschicht 9 bestimmt die Bauelement- 
geometrie. die durch die Offnungen 10 definiert wird. 
[00 1 3] In Fig. 7 ist eine sechste Vorstufe des Subst- 
ratwafers 1 mit aufgebrachtem Tragerwafer 6 darge- 
stellt, wobei im Bereich der Offnungen 10 der dritten 
Passivierungsschicht 9 auf dem Substratwafer 1 tiefe 
Graben 11 in den Substratwafer 1 eingebracht wur- 
den. Eine solche Tlefenstrukturierung des Substrat- 
wafers 1 erfolgt beispielsweise mit einem herkdmmli- 
chen Atzverfahren, welches beispielsweise aus der 
deutschen Patentschrift DE 42 41 045 bekannt ist. 
Dort wird ein Verfahren zum anisotropen Atzen von 
Halbleitermaterial, insbesondere Silizium, vorge- 
schiagen, das dazu geeignet ist, mittels separaten, 
jeweils altemierend aufeinanderfolgenden Atz- und 
Polymerisationsschritten die Graben 11 in den Subst- 
ratwafer 11 einzubringen. Der eigentliche Atzschritt 
beruht hier zwar auf einem isotropen Prozess; durch 
die Abfolge von Atz- und Polymerisationsschritten 
bzw. Atz- und Passivierungsschritten ist jedoch das 
Ergebnis ein stark anisotroper Prozess. Der Atzan- 
griff dieses tiefenstrukturierenden Atzverfahrens 
stoppt mit hoher Selektivitat am Ende des Grabens 
11 bei dem En^eichen der ersten Passivierungs- 
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schichl 2. Weiterhin entsprechen wiedemm gleiche 
Bezugszeichen aus den vorangehenden Figuren 
gleichen Berelchen bzw. Komponenten der Wafer. 
Durch die Einbringung der Graben 11 in den Subst- 
ratwafer 1 wird erst mal die Vereinzelung des Subst- 
ratwafers 1 in einzelne Substratchips 16 deutlich. In 
Fig. 7 ist lediglich ein Substratchip 16 dargestellt. wo- 
bei seitlich davon jedoch weitere Substratchips 16 
angeordnet sind. 

[0014] In Fig. 8 ist eine siebte Vorstufe des Subst- 
ratwafers 1 mit aufgebrachtem Tragenvafer 6 nach 
einem weiteren Schritt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zur Vereinzelung dargestellt. Nach der Tie- 
fenstrukturierung. d. h. der Erzeugung der Graben 11 
kann die dritte Passivierungsschicht9. welche bevor- 
zugt aus Halbleiteroxid bzw. Halbleitemitrit besteht. 
stehenbleiben, sie kann jedoch auch entfemt wer- 
den. Es wird nun eine vierte Passivierung 12 auf der 
Ruckseite des Substratwafers 1 abgeschieden. Die 
Ruckseite des Substratwafers 1 entspricht der der 
ersten Passivierungsschicht 2 gegenuberliegenden 
Seite des Substratwafers 1. Die vierte Passivierung 
12 besteht erfmdungsgemali insbesondere aus Halb- 
leiteroxid bzw. Halbleitemitrit, d. h. insbesondere aus 
Siliziumoxid bzw. Siliziumnitrit Ihre Dicke liegt erfm- 
dungsgemali insbesondere in dem Bereich zwischen 
200 nm und 5 pm. Bevorzugt werden Abscheidever- 
fahren eingesetzt, mit denen eine ausreichende Be- 
deckung der mit dem Bezugszeichen 13 bezeichne- 
ten Seitenwand der Graben 11 mit der vierten Passi- 
vierung 12 erzielt werden kann. Hierfur ist erfindungs- 
gemaR insbesondere zur Abscheidung der vierten 
Passivierungsschicht 12 eine Plasmaoxidation. eine 
CVD-Abscheidung oder auch ein Sputterverfahren 
bzw. ein Bedampfungsverfahren vorgesehen. Erfm- 
dungsgemali ist es auch rnoglich, eine thermische 
Oxidation vorzusehen, wenn es die Stabilitat der haft- 
vermittelnden Schicht 8 eriaubt, die fur die Durchfuh- 
rung der thermischen Oxidation notwendigen Tempe- 
raturen zu erreichen. Ansonsten bezeichnen in Fig. 8 
wiederum gleiche Bezugszeichen aus den vorange- 
henden Figuren gleiche Bereiche oder Komponenten 
der Wafer. 

[001 5] In Fig. 9 ist eine achte Vorstufe des Substrat- 
wafers 1 mit aufgebrachtem TragenA^afer 6 darge- 
stellt. wobei die Darstellung in Fig. 9 die Situation 
nach der Durchfuhrung eines weiteren Verfahrens- 
schrittes zeigt. Dieser weitere Verfahrensschritt be- 
steht darin, dass mittels eines gerichteten Atzverfah- 
rens, wie beispielsweise die Anwendung eines 
CF4-Plasmas, die vierte Passivierungsschicht 12 
ganzflachig abgediinnt wird, wobei es jedoch an den 
mit dem Bezugszeichen 14 bezeichneten Bodenfla- 
chen der Graben 11 zu einem vollstandigen Abtrag 
der vierten Passivierungsschicht 12 und der ersten 
Passivierungsschicht 2 kommt, sodass ein direkter 
Zugang von der Ruckseite des Substratwafers 1 her 
zur Opferschicht 3 hergestellt wird. Erfindungsgemali 
ist es bei diesem Verfahrensschritt vorgesehen, dass 
Halbleitermaterial, d. h. insbesondere Siliziummateri- 



al, nur im Bereich der Opferschicht 3 exponiert. d. h. 
freigelegt wird. Die restliche Struktur soli hermetisch 
gegen den in einem nachfolgenden Verfahrensschritt 
angewendeten Atzprozess geschutzt sein. Optional 
kann es erfindungsgemali jedoch vorgesehen sein, 
auf eine hermetische Passivierung des Chips 16 zu 
verzichten, da bei dem fur den nachfolgenden Atz- 
schritt bevorzugt eingesetzten Xenondifluorid-Atzver- 
fahren die Atzraten in dunnen Schichten wie bei- 
spielsweise der Opferschicht 3 urn wenigstens eine 
Grolienordnung, beispielsweise den Faktor 10 oder 
20. hoher ist als die Atzraten an dicken Schichten wie 
beispielsweise der Silizium- bzw. Halbleiterschicht 
des Substratwafers 1 . Wenn also keine hermetische 
Passivierung des Substratwafers 1 vorgesehen ist 
und somit ein Atzangriff wahrend der Entfemung der 
Opferschicht 3 zugelassen ist, dann muss dieser 
Strukturveriust des Substratwafers 1 beim Design 
der Substratchips 16 vorgesehen werden. Es kann 
hierbei zu einer geringfCigigen Aufrauung der Ober- 
flachen kommen, was nicht nachteilig sein muss. 
[0016] In Fig. 10 ist der Tragen/vafer 6 zusammen 
mit den Chips 16 nach der Durchfuhrung des Verfah- 
rensschritts dargestellt, welcher zur Entfemung der 
Opferschicht 3 fuhrt. In dieser Situation sind die 
Chips 16 fast vereinzelt Hierzu ist mit dem Bezugs- 
zeichen 15 und einem Pfeil der Atzangriff eines ge- 
eigneten Atzgases an die freiliegende, in Fig. 10 je- 
doch nicht mehr dargestellte Sillziumschicht darge- 
stellt. Die Opferschicht 3 wurde somit selektiv gegen- 
Qber der zweiten und vierten Passivierungsschicht 5, 
12 entfemt. Erfindungsgemali konnen durch die Ver- 
wendung von Xenondifluorid bzw. Chlortrifluorid oder 
auch venArandten Atzgasverbindungen sehr grolie 
Unteratzweiten erzielt werden. Diese grofien Unter- 
atzweiten sind erfindungsgemali notwendig, well fast 
die gesamte Breite des Substratchips 16 erfmdungs- 
gemali unteratzt werden muss. Erfindungsgemali ist 
es mit solchen Atzverfahren moglich. auch sehr gro- 
lie Bauelemente, d. h. Substratchips. mit mehreren 
Millimetem Durchmesser frei zu atzen. Fur groRere 
Bauelemente konnen jedoch in den Substratwafer 1 
eine oder mehrere Ausnehmungen eingebracht wer- 
den, die einen Zutritt des Atzgases 15 zur Opfer- 
schicht 3 zulasst. Solche Ausnehmungen werden im 
Folgenden auch als Perforationslocher bezeichnet. 
Solche Perforationslocher mussen selbstverstandlich 
als in der Fig. 7 dargestellte Ausnehmungen 10 in 
der dritten Passivierungsschicht 9 vorgesehen sein. 
Solche Perforationslocher bzw. Ausnehmungen in 
dem Substratwafer 1 sind jedoch in den Figuren nicht 
dargestellt. Durch eine solche Perforation wird er- 
reicht, dass das zur Entfemung der Opferschicht 3 
eingesetzte Atzgas an mehreren Stellen der Bauele- 
mentflache angreifen kann und sich dadurch grofie 
Grundflachen in kurzer Zeit unteratzen lessen. Der 
Abstand solcher Perforationslocher untereinander 
soil erfindungsgemali beispielsweise zwischen 20 
pm und 1 .000 \}m liegen. 

[0017] In Fig. 11 ist der Tragenvafer 6 zusammen 
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mit einem abgelosten Substratchip 16 dargestellt. 
Gleiche Bezugszeichen aus vorangehenden Figuren 
bezeichnen in Fig. 10 und 11 gleiche Teile bzw. Kom- 
ponenten der Wafer bzw. Chips. Beim erfindungsge- 
maBen Verfahren ist es vorgesehen. dass der Chip 
16 nach der Entfernung der Opferschicht lediglich 
noch an einer vergteichsweise kleinen Flache am 
Tragenwafer 6 befestigt ist. Diese kleine Flache wird 
im Folgenden auch als schmaler Socket bezeichnet 
und liegt im Bereich der in Fig. 2 mittels des Bezugs- 
zeichens 4 bezeichneten Unterbrechung der dort 
dargestellten Opferschicht 3. Der in Fig. 2 dargestell- 
ten Unterbrechung der Opferschicht 3 entspricht in 
Fig. 10 und 11 die Verblndung zwischen Tragerwafer 
6 und dem Substratchip 16. In Fig. 11 istderschmale 
Socket bzw. die schmale Verbindungsstelle zwischen 
dem Tragerwafer 6 und dem Chip 16 mit dem Be- 
zugszeichen 17 dargestellt. Eine Ablosung des Chips 
16 von dem Tragerwafer 6 ist erfindungsgemaB mit- 
tels einer definierten Kraft moglich, welche in Fig. 11 
mit dem Bezugszeichen 18 und einem Pfeii darge- 
stellt ist. Durch die Moglichkelt, die Verbindungsfla- 
che am Sockel 17 zwischen dem Chip 16 und dem 
Tragerwafer 6 durch entsprechende DesignmaRnah- 
men festzulegen, ist es moglich. die Ablosekraft 18 
einzustellen. Hierdurch ist es moglich, dass auch fill- 
grane Strukturen von Chips 16 mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren sicher vereinzelt werden kon- 
nen. Nach dem Atzen der Opferschicht 3 liegen damit 
die einzelnen Chips 16 bzw. Bauelemente 16 an dem 
schmalen Sockel 17 schwach mechanisch gekoppelt 
vor. Trotz der schwachen mechanischen Kopplung 
liegen die Bauelemente 16 im kompakten und herme- 
tisch nach unten geschlossenen Waferverbund vor. 
Die Anbindung erfolgt lediglich uber den mittels des 
Bezugszeichens 17 dargestellten Bereich, durch 
dessen Flachenausdehnung die mechanische Haf- 
tung bestimmt wird. Durch die Kraft 18 langs des 
Pfeils 18 kann der Chip 16 vom TragenA^afer 6 gelost 
werden. Das Ablosen kann mit bekannten Verfahren 
aus der Montagetechnik erfolgen. Das Bauteil 16 
kann dabei in einen anderen Trager zur Weiterverar- 
beitung ubergeben werden. beispielsweise einen 
Tragergurt. 

[0018] In Fig. 12 ist der TragenA/afer 6 zu seiner 
WiedervenA^endung dargestellt. Hierbei wird das 
Grundsubstrat 7 von der haftvermittelnden Schicht 8 
und weiteren Schichten getrennt. Dadurch ist es 
moglich, den Grundwafer 7 des Tragenvafers 6 er- 
neut fur die erfindungsgemaSe Vereinzelung von 
Baueiementen 16 zu venA^enden. Die haftvermitteln- 
de Schicht 8 wird mit den Resten der Opferschicht 
vom TragenA^afer 6 abgezogen Oder aufgelost und 
anschlieBend wird der Grundwafer 7 des Tragenva- 
fers 6 gereinigt. 

[0019] ErfindungsgemaB ist es mit dem dargestell- 
ten Verfahren moglich, filigrane Chips 16. wie bei- 
spielsweise mikromechanische Strukturen. aus dem 
Waferverbund eines Substratwafers 1 zu isolieren 
und danach ohne eine ungewollte mechanische Be- 



schadigung zu vereinzein und weiterzuverarbeiten. 
Kern des erfindungsgemaBen Verfahrens ist dabei. 
dass derTragenAfafer 6 mit dem Substratwafer 1 ver- 
bunden wird. Nach dem Vereinzein der Bauelemente 

16 auf dem Substratwafer 1 mittels eines Tiefenstruk- 
turlerungsverfahrens wird zwischen dem Substratwa- 
fer 1 und dem Tragerwafer 6 die Opferschicht 3, vgl. 
Fig. 9 bzw. 10, nahezu vollstandig entfernt, sodass 
die Bauelemente 16 nur mit einem schmalen Sockel 

17 auf dem Tragerwafer 6 haften. Die einzein veran- 
kerten Bauelemente 16 werden in der weiteren Ver- 
arbeitung mit bekannten Verfahren aus der Montage- 
technik einzein aus dem Waferverbund herausgezo- 
gen, wobei der Sockel 17 dabei eine definierte Soll- 
bruchstelle darstellt. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren hat gegenuber bekannten Verfahren den Vorteil. 
dass die mechanische Belastung der Bauelemente 
16 bei dem Vereinzein bzw. bei dem Abziehen au- 
Berst gering ist und dariiber hinaus uber die Struktur 
des schmalen Sockets 17 steuerbar vorgesehen ist. 
Damit ergtbt sich ein Vorteil gegenuber bekannten 
Verfahren auf der Grundlage von Tragerfolien. Dies 
gilt insbesondere fur kritische Chipgeometrien und 
insbesondere fur diinne Chips (flexible Chips, ult- 
ra-thin dices) mit Dicken unter 300 pm oder fur 
schmale Strukturen wie beispielsweise Nadel- oder 
Lamellenstrukturen. 

[0020] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat wei- 
terhin gegenuber Verankerungsstrategien. bei denen 
die Chips 16 bzw. die mikromechanischen Strukturen 
lateral angebunden sind und in der Ebene des Subst- 
ratwafers 1 gehalten werden, den Vorteil, dass bei 
der Strukturierung keine Durchgangslocher in den 
Substratwafer 1 eingebracht werden. da der Subst- 
ratwafer 1 bei der Tiefenstrukturierung durch die Op- 
ferschicht 3 hermetisch abgeschlossen ist. Dies 
spielt vor allem bei Vakuumprozessen, wie beispiels- 
weise dem TIefenatzen, eine entscheidende RoHe. 
Dariiber hinaus ist die Verankerung zwischen Trager- 
wafer 6 und Substratchip 16 an der Unterseite des 
Substratchips 16furviele Bauelementanwendungen 
vorteilhaft gegenuber einer lateraien Anbindung, da 
die Randgeometrie nicht gestort wird. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren werden daher auf einer 
Seite eines zu strukturierenden Substratwafers eine 
Oder mehrere Opferschichten aufgebracht Hierbei 
wird unter einem Substratwafer 1 entweder ein fertig 
bearbeiteter integrierter Schaltkreis, beispielsweise 
auch ein ultradiinner integrierter Schaltkreis. oder 
aber ein unstrukturierter Rohwafer verstanden. Wei- 
terhin wird unter einem Substratwafer 1 beispielswei- 
se auch ein Wafer mit optischen oder elektronischen 
Bauelementkomponenten verstanden. Dabei konnen 
die aktiven Bauelementstrukturen des Substratwa- 
fers 1 sowohl auf seine Vorder- als auch auf seiner 
Ruckseite vorgesehen sein. Der Substratwafer wird 
dann mit einer Seite, im Folgenden als seine Vorder- 
seite bezeichnet, auf den Tragerwafer 6 montiert. 
Hierfur kann der Substratwafer 1 direkt mit dem Tra- 
gerwafer 6 verbunden werden, d. h. die oben be- 
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schriebene haftvermittelnde Schicht 8 bzw. die haft- 
vemnittelnde Folie wird weggelassen oder aber es 
wird die haftvermittelnde Schicht 8 zwischen dem 
Tragerwafer 6 und dem Substratwafer 1 vorgesehen. 
In einer besonderen Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaHen Verfahrens kann die haftvemnittelnde 
Schicht 8 gleichzeitig auch die Funlrtion der Opfer- 
schicht 3 erfullen. 

[0021] ErfindungsgemaB wird der Waferverbund 
a us dem Tragerwafer 6 und dem Substratwafer 1 von 
der Ruckseite des Substratwafers 1 weiterbearbeltet 
Dadurch ist es erfindungsgemali moglich, dass nach 
einem optionalen Abdunnungsschritt des Substrat- 
wafers 1 der Substratwafer 1 durch ein Tiefenatzver- 
fahren strukturiert wird. Hierbei konnen filigrane 
Strukturen durch den gesamten Wafer hindurch ge- 
atzt werden. Gegenuber Sageverfahren zur Verein- 
zelung der Chips 16 ist es dadurch moglich. auch 
nicht geradlinige Trennungslinien zwischen den 
Chips 16 vorzusehen. Nach dem Tiefenatzverfeihren 
wird in einem weiteren Schritt ein direkter Zugang zur 
Opferschicht 3 hergestellt. wobei die Opferschicht 3 
zwischen dem Tragerwafer 6 und dem Substratwafer 
1 eingebettet ist. Der Zugang zur Opferschicht wird 
insbesondere dadurch hergestellt. dass die vierte 
und die erste Passivierungsschicht 12, 2 zumindest 
an den Enden der Graben 11 en tfernt werden. Durch 
das danach folgende selektive Atzen der Opfer- 
schicht 3 gegenuber der Struktur des Tragerwafers 6 
und der haflvermittelnden Schichten wird die Opfer- 
schicht 3 bis auf einen definierten Rest, welcher dem 
schmalen Sockel 17 entspricht. entfemt. Bevorzugt 
wird erfindungsgemad ein selektives Atzverfahren 
eingesetzt, welches sehr hohe Unteratzweiten er- 
moglicht. Als Opferschicht 3 wird erfindungsgemaQ 
insbesondere Silizium bzw. Polysilizium eingesetzt 
und selektiv gegenuber der ersten. zweiten und vier- 
ten Passivierungsschicht 25, 12, dem Lack, der bei- 
spielsweise als Haftfolie vorgesehenen haftvermit- 
telnden Schicht 8 und so weiter durch die Venven- 
dung von Xenondlfluorid, Chlortrifluorid oder ver- 
wandten Verbindungen geatzt. Es besteht aber prin- 
zipiell erfindungsgemaft auch die Moglichkeit, jede 
andere Opferschichttechnik einzusetzen. Nach dem 
Opferschichtatzen steht der Chip 16. d. h. beispiels- 
weise die mikromechanische Struktur, in der Ebene 
des Tragerwafers 6 freitragend und nur auf dem defi- 
nierten Rest, d. h. dem schmalen Sockel 17 veran- 
kert. 

[0022] Die Verankerung uber den schmalen Sockel 
1 7 ist derart dimensioniert, dass die Verbindung zum 
Tragerwafer 6 so stabil ist. dass der Waferverbund, d. 
h. der Tragerwafer 6 und die vereinzelten Chips 16, 
gut gehandhabt werden konnen und die Chips 16 in 
der Welterverarbettung des Waferverbundes nicht 
herausbrechen. Die Haftung zwischen den Chips 16 
und dem Tragerwafer 6 kann uber den schmalen So- 
ckel 17 jedoch so gering gehalten werden, dass die 
Chips 16 leicht vom Tragerwafer 6 abgerissen wer- 
den konnen, Durch die geschickte Wahl der Abschei- 



deparameter und der Grenzflachenbehandlung direkt 
vor der Abscheidung der Opferschicht 3 kann eine 
Ablosung bevorzugt direkt an der Oberflache des 
Substratwafers erzielt werden, sodass keinerlei Res- 
te der Opferschicht bzw. des schmalen Sockels 17 an 
der Unterseitedes Chips 16 verbleiben. In vielen Fal- 
len Ist es jedoch so, dass Oxidreste in der GroBen- 
ordnung von ca. 100 nm bis 2 pm nicht storen. Mit 
dem erfmdungsgemaBen Verfahren kdnnen somit fi- 
ligrane Strukturen von Chips 16 vor einer ungewoll- 
ten Beschadigung belm Vereinzein aus dem Wafer- 
verbund geschutzt werden, was ein entscheidender 
Nachteil bei der Verarbeitung mit Tragerfolien ohne 
eingebettete Opferschicht ist. Beim erflndungsgema- 
Ren Verfahren kann nach der Ablosung alter Chips 16 
vom Tragenvafer 6 der Tragenvafer 6 recycelt wer- 
den, indem die haflvemiitteinde Schicht 8 mitsamt 
den Resten der Opferschicht abgezogen bzw. au^e- 
lost wird. Bei der Venvendung von Silizium bzw. Po- 
lysilizium als Opferschicht 3 und der Venvendung von 
Xenondifluorid bzw. Chlortrifluorid ist es erfindungs- 
gemali vorteilhaft moglich, die Opferschicht 3 selek- 
tiv zur passivierten Baueiementstruktur 16 zu atzen, 
wobei mit diesem Verfahren sehr groUe Unteratzwei- 
ten in sehr kurzen Prozesszeiten erzielt werden kon- 
nen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Zertrennung eines Substratwa- 
fers (1) in eine Anzahl von Substratchips (16), bei 
dem die Substratchips (16) durch ein selektives Tie- 
fenstrukturierungsverfahren voneinander getrennt 
werden, dadurch gekennzelchnet, dass der Subst- 
ratwafer (1) mit einem Tragerwafer (6) temporar ver- 
bunden wird, dass anschlieflend eine Opferschicht 
(3) zwischen dem Substratwafer (1) und dem Trager- 
wafer (6) entfemt wird und dass hierbei die Haftung 
zwischen dem Substratchip (16) und dem Tragenva- 
fer (6) auf eine verkleinerte Mindesthaftung reduziert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Substratchips (16) zeitlich vor dem 
Opferschichtatzen passiviert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzelchnet, dass die Mindesthaftung durch ei- 
nen schmalen Sockel (17) zwischen dem Substrat- 
chip (16) und dem Tragenwafer (6) vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass zur Ent- 
femung der Opferschicht (3) wenigstens eine Aus- 
nehmung Im Substratchip (16) vorgesehen ist. 

5. Substratchip (16), vereinzelt nach einem Ver- 
fahren gemad den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzelchnet. dass der Substratchip (16) 
wenigstens einen Teil des Sockels (17) aufweist. 
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6. Substratchip (16) nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Substratchip (16) wenigs- 
tens eine Ausnehmung zur Entfemung der Opfer- 
schicht (3) aufweist. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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Anhingende Zeichnungen 
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Fig. 4 7 
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